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répartition  des  substrats  peut  être  considérée  comme  un  facteur  de  structuration  des 
espèces  biologiques  qu’abrite  un  lac. Des  outils  traditionnels  comme  l’utilisation  d’une 
benne à sédiment ou d’une caméra subaquatique permettent de déterminer la nature des 
substrats de manière très ponctuelle mais ces techniques atteignent leurs limites lorsque 
tout  un  plan  d’eau  doit  être  caractérisé.  Depuis  les  années  1980  des  méthodes  de 
caractérisation  des  sédiments  utilisant  des  outils  acoustiques  qui  permettent  d’obtenir 
des  informations  en  continu  le  long  de  parcours  réalisés  par  un  navire  ont  été 
développées  et  commercialisées.  Pour  l’application  aux  écosystèmes  lacustres,  de  part 
leur mise en œuvre, les systèmes utilisant les échosondeurs mono‐faisceau paraissent les 







of  lakes; nature and  repartition of  the  substrata give  information about  this parameter. 
That  is  the  reason  why  the  European  Water  Framework  imposes  a  substrata  nature 
description  of  lakes.  The  substrata  repartition  could  be  considered  as  a  factor  of  the 
biological  structuring  presents  in  lakes.  Traditional  tools  like  grab  samplers  or  video 
cameras  enable  to  determine  the  substrata  nature  but  they  are  not  appropriate  for 
getting a high  resolution description  for an entire  lake. From  the beginning of  the 80’s, 
acoustic  devices  specialized  in  seabed  classification  have  been  developed  and 
commercialized.  For  lakebed  surveys,  systems  using  single  beam  sounders  seem  to  be 










détaillée  de  la  nature  des  fonds  participera  à  l’établissement  de  meilleures  corrélations  entre  la 
présence/absence/abondance  de  certaines  espèces  (invertébrés  et  ichtyofaune)  et  les  caractéristiques  des 
substrats.  Ces  outils  pourraient  ensuite  être  adoptés  par  les  gestionnaires  dans  une  optique  de  gestion 







de restauration ciblées. Pour étudier ce critère,  les outils traditionnels tels que  les bennes à sédiments et  les 






2. Un outil acoustique pour la classification des substrats en zones lacustres 
Les océanographes ont été les premiers à travailler sur l’utilisation des appareils acoustiques pour effectuer 
la  caractérisation  des  fonds  marins  (Lurton,  2001).  Aujourd’hui  plusieurs  technologies  sont  utilisées :  les 
sondeurs  multi‐faisceaux,  les  sonars  à  balayage  latéral  mais  l’utilisation  des  échosondeurs  mono‐faisceau 
couplés à un appareil d’analyse du signal acoustique (ou par l’utilisation d’un logiciel tel que Sonar5‐pro (Balk & 
Lindem,  2006),  annexe  1)  est  plus  adaptable  au  milieu  lacustre  (surfaces  réduites  à  échantillonner  et  
profondeur  limitée).  De  tels  systèmes  spécialisés  dans  la  classification  de  la  nature  des  fonds  sont 
commercialisés depuis  les années 1990  (Hamilton et al., 1999). Un échosondeur est peu encombrant,  il peut 
donc être  installé sur n’importe quelle embarcation, y compris  les plus petites qui permettent d’accéder aux 
zones peu profondes ou à des plans d’eau ne possédant pas de  ‘mise à  l’eau’ aménagée. Ces échosondeurs 
sont  couramment  utilisés  par  les  pêcheurs  mais  aussi  par  la  communauté  scientifique  travaillant  sur  les 




3. Le fonctionnement des systèmes de classification de la nature des fonds 
Un échosondeur est un système qui émet et reçoit des impulsions acoustiques, les échos renvoyés par des 
cibles se trouvant sur la trajectoire des impulsions vont être détectés (poissons, algues, filets de pêche...) et un 
seuil maximal d’énergie permet d’identifier  le  fond  (e.g. Guillard & Marchal, 2001). Un boîtier d’analyse du 
signal,  spécialisé  dans  la  classification  des  substrats,  est  couplé  à  l’échosondeur  et  récupère  le  signal  brut 
retourné par le milieu. Il effectue alors sa propre détection du fond et le calcul des paramètres traduisant des 
propriétés  physiques  du  substrat.  A  partir  de  ces  informations  on  peut  créer  des  classes  de  réponses 
acoustiques ayant des propriétés  similaires  (Orlowski, 1984). Une  identification du  fond  in  situ  (observation 
directe par caméra vidéo ou prélèvement par benne à sédiment) est nécessaire à l’attribution d’une nature de 
substrat à chacune des classes acoustiques. 
4. Les types d’informations disponibles 
Les deux principaux systèmes spécialisés existants sur le marché (‘Sonavision’ & ‘Quester Tangent’) utilisent 
des méthodes d’analyse du signal  légèrement différentes mais  fournissent des  résultats de mêmes natures : 






La précision sur  la nature des sédiments dépend de  la qualité de  la phase de calibration (appelée « vérité 
terrain »)  et  de  la  qualité  de  l’échosondeur  utilisé ;  en  effet  ces  systèmes  sont  compatibles  avec  toute  la 
gamme  existante  d’échosondeurs,  c’est  à  dire  de  l’échosondeur  de  pêche  de  loisir,  bon  marché,  à 
l’échosondeur  scientifique.  Ils  permettent  d’effectuer  une  classification  de  toute  la  gamme  des  substrats 
existant dans  les  lacs et donc de distinguer entre eux  les principaux :  limon, sable fin, sable grossier, graviers, 
galets,  blocs  (Pourriot  &  Meybeck,  1995).  Une  analyse  plus  pointue  peut  être  envisageable  lorsque  un 





la  représentation  va  donc  directement  dépendre  de  la  distance  inter‐transects  et  de  l’hétérogénéité  des 
substrats. Dans  un  cadre  opérationnel,  ces  facteurs  seront  à  prendre  en  compte pour  établir  un  protocole 
d’échantillonnage adapté à chaque  lac. Une fois cette carte établie,  les superficies occupées par chaque type 
de  substrat  sont  exprimées  en  pourcentage  par  rapport  à  la  superficie  totale  échantillonnée  et  donc  par 
extrapolation à la surface totale du plan d’eau. 
 




5. Vers des indicateurs significatifs des substrats d’un plan d’eau 
Les  techniques acoustiques permettent de mieux décrire  les écosystèmes aquatiques du point de vue de 




être envisagés. Au‐delà de  l’importance  relative de  chacun des  types  identifiés, on pourrait développer une 
combinaison de paramètres  substrat et profondeur  si  l’on  raisonne en  terme d’intérêt pour  les organismes 
aquatiques.  La  prise  en  compte  de  la  fragmentation  des  substrats  pourrait  aussi  être  intéressante  si  l’on 
considère  que  certains  substrats  n’ont  un  intérêt  qu’à  partir  du  moment  où  ils  représentent  une  surface 
minimale.  Ces  domaines  sont  encore  peu  explorés  mais  certainement  très  informatifs  sur  les  processus 
écologiques  et  fonctionnels  opérant  à  l’intérieur  des  systèmes.  Au  delà  des  aspects  techniques  liés  à 
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Sonar5-pro (Balk & Lindem, 2006): une alternative aux systèmes spécialisés 









approfondie de  la plus petite variation de  taille de grain du  substrat discriminable à  l’aide du  logiciel  serait 
nécessaire  pour  déterminer  ces  performances  réelles.  Ce  module  pourrait  donc  à  terme  permettre  aux 
utilisateurs de Sonar5‐pro de compléter leurs études par une analyse du substrat.  
 
Figure  A.  Module  « seabed  classification »  de  Sonar5‐Pro.  En  haut  à  droite  les  paramètres  utilisés  pour 
l’extraction du fond et en bas a gauche représentation de  la colonne d’eau et détection du fond formalisé par 
une ligne rouge continue. 
 
